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Abstract of DE1 9924938 

A fuel cell system for mounting in a car has: a 
combustion device (1) for burning exhaust gas 
from a fuel cell (4) that is supplied with a 
reformed gas from a reformer (3); and a turbine . 
compressor (20) to feed air into the fuel cell while 
air is compressed at a compressor unit 922) by 
using combustion energy. The reformer includes 
an evaporation burner to burn a vaporising fuel. 
The system further has a heat exchanger (5) for 
maintaining a temperature of a gas line (63) at an 
inlet section of the fuel cell while a combustion 
exhaust gas released from the turbine unit of the 
turbine is passed in. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 

© Brennstoffzellensystem 2ur Montage in einem Fahrzeug 

(57) Es wird ein Brennstoffzellensystem offenbart, das mit 

einer Verbrennungseinrichtung (1) zum Verbrennen von . 10 
Abgas yon einer Brennstoffzelle (4), die von einem Refor- . . ^ 
mer (3) mit Reformgas versorgt wird, und einem Turbi- 

nenkompressor(2) zum Einspeisen von Luft in die Brenn- i\ r i , ^ J »- , 62 

stoffzeile (4) ausgebildet ist, indem Verbrannungsanergie 
der Verbrennungseinrichtung (1) unter Verwendung einer 
Turbineneinheit 121) Luft an einer Kompressoreinheit (22) 32^ 
komprimiert, wodurch Energia eines Motors (20) zum An- . 
trieb das Tu rbinenkomprassors zu r Rotation mit Hilfe von 
wiedergewonnener Energie durch elne effektive Anwen- 
dung von unbenutztem Gas rsduziert wird. 
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Die vorliegende Erfindung bezieht sich aiif ein Brenn- 
stoffzellensystcm zur Montage in einem Fahrzeug bzw. 
Fahrzeugbrennstoffzellensystem, mit einer Verbrennungs-. 
einrichtung zum Ve rbrennen von ABgaS VOn einer nrit"J&- 
formgas von einem Kel'oftneT Vefrsorgten flrennstotrzelfe 
■und einemjlurpinenkoinprcssor zum ffinspeisen vori Luft in 
~die IkennstoS^^ an etnerKompressorein- 

/Heif unter Anwej^nj^fon ^ Verbrennungs energ ie der Ver - 
brcnaungg^^h tung zur ^i< gcrgcwlhiiun g_ voj^Encrgie^ 
"Burch eine effekhve Verw&nHung' vo n unbenutztem G as 
komjgffiS5tvS3 u ^ 

Bs ist bekannt, daB, wenn in einer Brennstoffzelle einer 
Polymerelektrolytbauart (PEFC) ein Gasdruck von Wasser- 
stoff und Sauerstoff, die in der Reaktion verwendet werden, 
erhoht wird, die Eiektrodenreaktion aktiviert und ein Ausga- 
beleisningsniveau der Zelle angehoben wird, 

Allerdings steigt mil einem Anstieg des Einspeisegas- 
druckes auch der Energiebedarf eines als eine Einspeise- 
quelle ftlr oxidierende Luft verwendeten Luftkompressors, 
und ist mit Hinblick auf die Nettoausgabeleistung ein Gas- 
druckbeaufschlagungssystem nicht unbedingt fiir das Sy- 
stem von Nutzen. 

Fcrncr wcrdcn der in die Brennstoffzelle gespciste Was- 25 
serstoff und Sauerstpff nicht zu 100% verbraucht, sondern 
werden relativ zu den Einspeisemengen 20 bis 5 0% Wasser- 
stoff und 30 bis 70% Sauerstoff als ungenutztes Gas ab- 
bzw. ausgelassen. 

Als Verfahren zur Wiederverwendung des unbenutzten 3n 
Gases ist ein Verfahren zum emeuten Einspeisen des unbe- 
nutzten Gases in einen Brennstoffzellenstapel FC vorge- 
schlagen worden, indem Umlaufleitungen RL gemaB Fig. 9 
(JP-A-8-203547) instaUiert worden sind, und ist ein Verfah- 
ren zur Anwendung des unbenutzten Gases als ein Brenn- 
stoff fur einen Brenner fiir einen Verdampfer V eines Refor- 
mers K vorgesctilagen worden, der in Fig.. 10 (JP-A-5- 
283091) gezeigt ist. 

Fcrncr licgt, obwohl cine Brcnnstofrzcllc (FC) cine gc- . 
riiuschlose und nicht verschmutzende Energiequelle ist, eine 40 
Schliisselstelle der Ausbildung eines hocheffizientes Ge- 
samtsystenis darin,'wie die Energie einer Lufteinspeisevor- 
richtung, wie etwa eines Luftkompressors, begrenzt wird. 

Normalerweise ist gemaB einer FC-Energieerzeugungs- 
vorrichtung, die nachstehend als eine Normaldruckbauart 45 
bezeichnet wird, die bei einem Druck nahe dem atmosphari- 
scheii Druck betarigt wird, der Energiebedarf einer Luftzu- 
fuhrvorrichtung sicheriich gering; allerdings ist ein Gesamt- 
energieerzeugungsbetrag der FC gering und wird die Effi- 
zienz mit Hinblick auf das Gesamtsystem nicht unbedingt 50 
als herausragend angesehen. 

GleichermaBen wird in einem System, auf das sich als 
Druckbcaufschlagungsbauart bezogen wird, cine Encrgiccr- 
zeugungsmenge der FC bemerkenswert erhoht Jedoch ist 
zur Druckbeaufschlagungsbetatigung auch der Energiebe- 
darf einer Lufteinspeisevorrichtung erhoht. In einem aktuel- 
len System wird das System bei einem Druck betrieben, der 
ein herausragendes Gieichgewicht der Systemefrizienz ge- 
maB den Merkmalen des jeweiligen Produkfc? (entwickelte 
Produktejerzeugt, oder wird die Systemeffizienz ernBht, in- 
dem mittels einer Lufteinspeisevorrichtung ein Druck ge- 
maB einer Belastung gesteuert wird. Ferner muB in einer 
Brennstoffzellenenergieerzeugungsvorrichtung einer Bauari 
mit fester Polymermembran die Ionenleitfahigkeit der 
. Mcmbran erhoht werden, indem die feste Polymermembran 
befeuchtet wird; Fur diesen Zweck wird das Brennstoffgas 
(H2 oder dergleichen). und das Oxidationsrnittelgas (Luft 
oder dergleichen) befeuchtet, wodurch eine Feucbtigkeit zu 
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der festen Polymermembran gespeist wird. Als ein Befeuch- 
tungsverfahren wird generell eine Blascnenbildurig bzw. . 
eine Durchperlung (bubbling) oder ein Verfahren zur direk- 
ten Zufuhr von Wasser W zu einem Brennstoffgas F und ei- 
nem Oxidationsrnittelgas O durchgefiihrt, wie es in TPig. 11 
gezeigt ist (JP-A-7-326376). ■ 

GemSB dem herkbmmlichen \ferfahren zum emeuten Ein- 
speisen von unbenutztem Gas in den Brennstoffzellenstapel 
FC, indem die Umlaufleitungen RL installiert worden sind, 
entsteht, sofem Reformgas verwendet wird, ein Problem, 
dafi,.wcnn Reformgas - so, wic cs ist - in Umlauf kommt, 
die Wasserstoffkonzentration reduziert wird. 

Ferner entsteht gemaB dem Verfahren zur Anwendung ei- 
nes unbenutzten Gases als Brennstoff fur einen Brenner fur 
den Verdampfer V des Reformers K, obwohl das Verfahren 
verwirklicht worden ist, ein Problem geschaffen, daB sich 
die Effektivitfit in Abhangigkeit von der Konstruktion des 
Systems unterscheidet. 

Sofem in dem erstgenannten Fall der Normaldruckbauart 
Charakteristiken der FC oder der Energie von Hilfsmaschi- 
nen geandert werden, schafft dies ein Problem dahingehend, 
daB ein Gleichgewichtspunkt noch einmal tiberprtlft werden. 
muB und in Abhangigkeit von Betriebszustanden ein sehr . 
ineffizientes System au3gebildet wird. . 

Fcrncr ist im lctztcrcn Fall der Druckbcaufschlagungs- . 
bauart eine groBe Zeitdauer erforderlich, den Druck der 
. Lufteinspeisevorrichtung zu steuern, wodurch ein Problem 
beschaffen wird, daB das Verfahren unzweckmaBig ist fur . 
ein System, in welchem eine Belastung in einer kurzen Zeit- - 
dauer geandert wird, wie es insbesondere in einer FC in ei-"/ 
nem Fahrzeug der Fall isb 

In dem vorerwahnten Blaschenbildungsvorgang wird * 
eine Warmequelle fur eine BlaschenbildungsYorrichtung 
benOtigL Ferner wird gernafl dem Verfahren zur Einspeisurig ; 
von Wasser W direkt zu den Gasen F und .0 ein Problem ge- 
schaffen, daB die TemperatUr der Gase mittels des Befeucb- 
tungsvorgangs verringert wird oder ein Wasserstau in einer 
Gasleitung oder in einer Brennstoffzelle verursacht werden 
•kann. 

Als Eihrichtung zur Losung eines solchen Problems ist?, v , 
gemaB der herkSmrnlichen Technologie ein Verfahren zur 'ijf 1 
Ertvarmung vonbefeuchtetem Wasser und zur ErhohungJ 
seiner Tfemperatur durch thermische Austauschenergie vonf* 
Abgas von einer Brennstoffzelle und Reaktibnswarrne der < 
Brennstoffzelle mit befeuchtetem Wasser ubemommen wor- 
den; allerdings verbleibt die Temperatur aufgrund eines De- 
fizits in der Warmemenge gering, sofern Warme von diesen 
verwendet wird, wodurch ein ausreichender W&rmetausch 
schwierig ist. 

Deswegen haben die Erfinder eine erste technische Idee 
entwickelt, daB das Abgas von einer Brehnstofrzelle, die mit 
Reformgas von einem Reformer yersorgt wird, mittels einer . 
Vcrbrcnnungscinrichtung vcrbrannt wird, Luft an cincr 
Kompressoreinheit eines lurbinenkompressors durch An- 
wendung von Verbrennungsenergie der Verbrennungsein- 
richtung komprimiert wird und die Luft in die Brennstoff- 
zelle gespeist wird. Femer haben die Erfinder als ein Ergeb- 
nis von Forschung und Entwicklung die Erfindung erzieit, 
welche die Aufgabe lost, eine Energie eines Motors zu redu- 
zieren, um den Turbinenkompressor zur RotaUon anzutrei- 
ben, und zwar zur "Wiedergewinnung yon Energie unter ei- 
ner effektiven Anwendung von ungenutztem Gas. 

Femer haben die Erfinder die zweile technische Idee der 
Erfindung entwickelt, daB eine von der Kompressoreinheit 
in. die Brennstoffzelle gespeiste Sauerstoffmerige und eine 
von dem Reformer in die Brennstoffzelle gespeiste Wasser- 
stof&nenge mittels einer Berechnungseinrichtung ermktelt 
werden, und zwar unter Anwendung von Stromungsraten- 
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sensoren, wobei eine Stromungsrate von Sauerstoff und eine 
Stmmungsrate von Wasserstoff, die von der Brennstoffzelle 
in die Verbrennungseinrichtung gespeist werden, basierend 
auf der ennittelten Menge von Sauerstoff und der ennittel- 
ten Menge von Wasserstoff berechnet werden und die Strti- 
mungsrate an Sauerstoff und die Stxttmungsrate von Wasser- 
stoff, die zur Verbrennungseinrichtung gespeist werden, mit 
Hilfe einer Sulimungsratensteuereinrichtung gemaB einem 
Stcuersignal von der. Berechnungseinrichtung gesteuert 
werden. Ferner haben die Erfihder als ein Ergebnis von For- 
schung und Entwicklung dicErfindung crziclt > .wonach cine 
Aufgabe gelbst wird, das Ansprechverbalten des Systems 
derart zu beschieunigen, dafl .das System als eine Fahrzeug- 
brennstoffzelle verwendbar ist und die Systemeffizienz ge- 
fordertwird. 

Ferner haben die Kr finder die dritten technische Idee ent- 
wickelt, daB Warme aus von der Verbrennungseinrichtung 
abgelassenein Verbrennungsabgas, Warme aus befeuchte- 
tem Wasser von der Befeuchtungsvorrichtung sowie Warme 
von Sauerstoff (Luft) als ein Oxidationsmittelgas Rir ein 
Brennstoffgas von der Kompressoreinheit mit Hilfe von 
Warmetauschem ausgetauscht werden. Ferner haben die Er- - 
finder als ein Ergebnis aus Forschung und Entwicklung die 
Er&ndung erzielt, daB eine Aufgabe gelost wird, einen aus- 
rcichcndcn Warmcaustausch und cincn stabilcn Bctricb der 
Brennstoffzelle zu ermoglichen. 

In einem ersten Aspekt der Erfindung wird ein Brenn- 
s toff zeJlensys tern zur Montage in einem Fahrzeug vorgese- 
hen, mit einer Verbrennungseinrichtung zum Verbrennen 
von Abgas von einer BrennstoffeeDe, die mit einem Re- 
fonngas von einem Reformer vercorgt wird; und einem Tur- 
binenkompressor zum Einspeisen von Luft in die Brenn- 
stoffzelle, indem unter Anwendung von Verbrennungsener- 
gie Luft an einer Kompressoreinheit komprimiert wird, 
- In einem zweiten Aspekt der Erfindung wird ein Brenn- 
stoffzellensystern gemafi dem ersten Aspekt Yorgeschen, 
wohei der Reformer einen Verdampfungsbrenner zum Ver- 
brennen eines verdampfenden Brennstoffs einschliefit 

In einem dritten Aspekt der Erfindung wird cih Brenn- 
stoffzellensystem gem^B dem ersten Aspekt vorgesehen, 
und zwar mit einem Warmetauscher zur Aufrechterhaltung 
einer Temperatur einer Gasleitung an einem Einlafiabschnitt 
der Brennstoffzelle, indem ein von der Turbineneinheit des 
Turbinenkompressors abgelassenes Verbrennungsabgas ein- 
' gefuhrt wird. ' .' • 

In einem vierten Aspekt der Erfindung wird ein Brenn- 
stoffzellensystem gemaB dem dritten Aspekt vorgesehen, 
und zwar mit einer mit einem Wassertank in Verbindung ste- 
henden BefeuchtungSYorrichUing zur Befeuchtung der von 
der Kompressoreinheit in die Brenristofrzelle gespeisten 
Luft; 

In einem fiinften Aspekt der Erfindung wird ein Brenn- 
stoffzellensystem gcm&B dem vicrtcn Aspekt vorgesehen, 
und zwar mit einer Befeuchtungsvorrichtung zur Befeuch- 
tung des von dem Reformer in die Brennstoffzelle gespei- 
sten Refonngases. 

In einem sechsten Aspekt der Erfindung wird ein Brenn- 
stoffzeilensystern gemaB dem fiinften Aspekt vorgesehen, 
und zwar mit einer Vorneizvorrichtung zum Vorheizen von 
Wasser in einem die Befeuchtungsvorrichtung ausmachen- 
denTank, ' 

In einem siebten Aspekt der Erfindung wird ein Brenn- 
stoffzellensysCein geniUB dem erslen Aspekt vorgesehen, 
und zwar mit einem Strdmungsratensensor zur Erfassung ei- 
ner Stromungsrate der von der Kompressoreinheit in die 
Brennstoffzelle gespeisten Luft; einem StrOmungsratensen- 
sor zum Erfassen einer Stromungsrate des von dem Refor- 
mer in die Brennstoffzelle gespeisten Refonngases; einer 



Berechnungseinrichtung zum Berechnen einer Strfimungs- 
rate von Sauerstoff und einer Stromungsrate von Wasser- 
stoff, die yon der Brennstoffzelle in die Verbrennungsein- 
richtung gespeist werden, und zwar basierend auf einer er- 

5 faBten Menge der Luft und auf einer erf aBteri Menge des Re- 
fonngases; und eine StrOmungsratensteuereinrichtung zum 
Steuern der Stromungsrate von Sauerstoff und * der Stro- 
mungsrate von Wasserstoff, die in die Verbrennungseinrich- 
tung gemaB einem Steuersignal von der Berechnungsein- 

10 richturig eingespeist werden. 

In einem achtcn Aspekt der Erfindung wird.cin Brcnn- 
stoffzellensystem gernMB dem siebten Aspekt vorgesehen, 
wobei die Berechnungseinrichtung "den Strom und die Span- 
nung der Brennstoffzelle fiberwacht. 

15 In einem neunten Aspekt der Erfindung wird ein Brenn- 
storrzellensystem gem SB dem achten Aspekt vorgesehen, 
wobei die Berechnungseinrichtung die Stromungsrate von 
Sauerstoff und die Stromungsrate von Wasserstoff berech- 
net, die basierend auf dem tiberwachten Strom und der Uber- 

20 wachten Spannung der Brennstoffzelle in die Verbrennungs- 
einrichtung eingespeist werden. 

In einem zehnten Aspekt der Erfindung wird ein Brenn- 
stoffzellensystem gemaB dem fiinften Aspekt vorgesehen, 
wobei der Warmetauscher derart konstruiert ist, daB der 

25 Waimctausch zwischen dem von der Verbrennungseinrich- 
tung abgelassenen Verbrennungsebgas, dem Befeuchtungs- 
wasser von der Befeuchtungnvorrichtung und dem Sauer- 
stoff (Luft) als ein Oxidationsmittelgas von der Kompresso- 
reinheit durchgefllhrt wird, 

30 In einem elften Aspekt der Erfindung wird ein Brennstoff- 
zellen system gemaB dem zehnten Aspekt vorgesehen, wo- 
bei der W&cmetauscher rnitteis des von der Verbrennungs- 
einrichtung abgelassenen Verbrennungsabgases erwarmt 
wird. 

35 In einem zwolften Aspekt der Erfindung wird ein Brenn- 
stoffzellensystem gemaB dem elften Aspekt vorgesehen, 
wobei der Warmetauscher aufweist: einen ersten Wannetau- 

* scher zum Erwfirmen des Sauerstoffes Luft als das Oxidati- 
onsmittelgas von der Kompressoreinheit; und cincn zweiten 

40 Warmetauscher zur Erwarmung des Reformgases von dem 
Reformer. ' . J 

In einem dreizehnten Aspekt der Erfindung wird ein 
Brennstoffzellensystem gemaS dem zwolften Aspekt vorge- 
sehen, wobei der zweite Warmetauscher zum Erwannen des < 

45 Reformgases von dem Reformer eine Stromungsratensteue- 
rungseinrichtung zum Steuern einer Str6mungsrate des Ver- 
brennungsabgases einschlieBt, das von der Verbrennungs- 
einricbtung abgelassen und von diesem gespeist wird, 
In einem vierzehnten Aspekt der Erfindung wird ein 

50 Brennstoffzellensystem gemaB dem dreizehnten Aspekt 
vorgesehen, wobei der erste end der zweite Warmetauscher 
eine Umleitung und eine Umleitungsstromungsratensteuer- 
cinrichtung zum Steuern cincr. Umlcitungsstromungsratc 
des Verbrennungsabgases in der Umleitung einschlieBen. . 

55 In dem ersten Aspekt des Fahrzeugbrennstofrzellensy- 
stems mit der vorbeschriebenen Konstruktion verbrennt die 
Verbrennungseinrichtung das Abgas von der Brennstoff- 
zelle, die mit dem Reformgas von dem Reformer versorgt 
wird, und wird Luft an der Kompressoreinheit des Turbinen- 

60 kompressors komprimiert, und zwar unter Anwendung der 
Verbrennungsenergie der Verbrennungseinrichtung, so daB 
Luft in die Brennstoffzelle gespeist wird, wodurch ein Ef- 
fekt erzielt wird, daB Energie unter elTektiYer Anwendung 
von unbenutztem Gas wiedergewonnen wird, wobei Energie 

65 eines Motors zum Antrieh des Turbinenkompressors zur Ro- 
tation reduziert wird. . 

In dem zweiten Aspekt des Fahrzeugbrennstoffzellensy- 
stems mit der vorbeschriebenen Konstruktion gemaB dem 
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ersten Aspekt hat der Iteformereinen Verdampfungsbrenner dem Energieerzeugungszustand der Brennstoffzeile reali- 

zum . Verbreunen des Verdampfungsbrennstoffs, wodurch siert.wird. 

ein Effekt erzielt wird, daB die AnsprecheinpfincUichkeit des In dem zehnten Aspekt des Fahzzeugbreonstoffzellensy- 

Refonners gefdrdert wird. ■ • steins mit der -vorbeschriebenen Konstruktion gemaB dem 

In dem dritten Aspekt des Fahrzeugbrennstoffzeliensy- • s ersten Aspekt wird Warms des von der Verbrennungsein-, 

stems mit .der vorbeschriebenen Konstruktion geinSB dem richtung ausgestofienen Verbrennungsabgases, Warme des 

ersten Aspekt wird das von der Turbineneinheit des Turbi- befeuchteten Wassers von der Befeuchtungsvorrichlung und 

nenkompressors abgelassene Verbrenniingsabgas einge- Warme von Sauerstoff (Luftj als ein Oxidationsrnittelgas 

fiihrt, wobei die Temperatur der Gasleitung an dem EinlaB- von der Kompressoreinheit mit Hilfe des Warmetauschers 

abschnitt der Brennstoffzeile mittels des Wannetauschers 10 ausgetauscht, wodurch ein Effekt erzielt wird, daB ein aus- 

aufrcchtcrhaltcn wird, wodurch cin Effekt erzielt wird, daB rcichcndcr Warmctausch und cin stabiler Bctricb der Brcnn- 

eine Kondensation von in die Brennstoffzeile eingefiihrtem stoffzelle enndglicht wird. 

Gas begrenzt ist . In dem elften Aspekt des Fahrzeugbrennstoffzellensy- 

In dem -vierten Aspekt des Fahrzeugbrennstoffzeliensy- stems mit der vorbeschriebenen Konstruktion gemaB dem 

stem mit der vorbeschriebenen Konstruktion geinaB dem IS zehnten Aspekt wird der Warmetauscher mit Hilfe des von 
dritten Aspekt befeuchtet die mit dem Wasserfank in Verbin- -der Verbrennungseinrichtung abgelassenen yefbrennungs- ' 

dung stehende Befeuchtungsvorrichtung Luft, die von der abgases erwarmt, wodurch ein Effekt erzielt wird, daB ein 

Kompressoreinheit in die Brennstorrzelle gespeist wird,. wo- effizienter Warmetausch und ein stabiler Betrieb der Brenn- 

durch die Temperatur von in die Brennstorrzelle eingefiihr- . stoffzelle ermOglicbt wird, • . 

ter Luft gesteuert und ein stabiler Betrieb der Brennstoff- 20 In dem zwolften Aspekt des Fahrzeugbrennstofizellensy- 

zelle ermoglicbt wird. stems mit der vorbeschriebenen Konstruktion gemafi dem 

In deni funflcn Aspekt des Fahrwugbrennstoffrellensy- . elften Aspekt erwarmt der erste Warmetauscher, der den 

stems mit der vorbeschriebenen Konstruktion gemafl dem Warmetauscher ausmacht, Sauerstoff (Luft) als ein Oxidati- 

vierten Aspekt befeuchtet die Befeuchtungsvorrichtung von onsmittelgas von ,der Kompressoreinheit und erwarmt der 

dcrn Reformer in die Brennstoffzeile gespcistes Rcformgas, 25 zweitc Warmetauscher das Rcformgas von dem Reformer, 

wodurch ein Effekt erzielt wird, daB die Temperatur von in . . wodurch ein Effekt erzielt wird, daB ein effizienter Warme- 

die Brennstorrzelle eingefiihrtem Gas gesteuert und ein sta- austausch und ein stabiler Betrieb der Brennstoffzeile er- 

biler Betrieb der Brennstoffzeile ermttglicht wird. mSglicht wird. 

In dem sechsten Aspekt des Fahrzeugbrennstoffzeliensy- In dem dreizehnten Aspekt des Fahrzeugbrennstofifeellen- 

stems mit der vorbeschriebenen Konstruktion gemaB dem 30 systems mit der vorbeschriebenen Konstruktion gemaB dem 

ersten Aspekt heizt die Vorheizvorrichtung Wasser in dem zwiilften Aspekt steuert die Stromungsratensteuereinrich- 

die Befeuchtungsvorrichtung ausmachenden Tknk vor, wo- tung, die den zweiten Warmetauscher ausmacht, am das Re- 

durch ein Effekt erzielt wird, daB eine opujnaleBefeuchtung formgas Yon dem Refcrmer zu erwarmen, die S.trdmungs- 

realisiert wird. rate des Verbrennungsabgases, das von der Verbrennungs- 

In dem siebten Aspekt des Fahrzeugbrennstoffzeliensy- 35 einricbtung abgelassen und eingespeist wird, wodurch ein 

stems nut der vorbeschriebenen Konstruktion gemafi dem Effekt erzielt wird, daB die Temperatur. des* in die Breno- 

ersten Aspekt erfaflt der StrOmungsratensensor die Mcngc stoffzelle eingefuhrtcn Reformgases optimal auirecbtcrhal- 

an von der Kompressoreinheit in die Brennstofrzelle einge- ten wird und ein stabiler Betrieb der Breimstorrzefte ermog- 

spcistcr Luft, wobci der Strcimungsratcnscnsor die Mcngc licht wird. 

des von dem Reformer in die Brennstorrzelle gespeisten Re- 40 In dem vierzehnten Aspekt des Farirzeugbrennstoffzellen- 

formgases erfaBt, und die Berechnungseinri'chtung die Str<5- systems mit der vorbeschriebenen Konstruktion gemaB dem 

mungsrate an Sauerstoff und die Stromungsrate an Wasser- dreizehnten Aspekt steuert die Umleitungsstrdmungsraten- 

stoff berechnet, die von der Brennstoffzeile in die Verbren- steuereinrichtung, die den ersten und. zweiten W^rmetau- 

nungseinrichtung gespeist wird, und z war auf der Grundlage scher ausmacht, die Umleitungsstromungsraten des Ver- 

der erfaBten Menge an Luft und der erfaBten Menge des Re- 45 brennungsabgases in den Umleitungen, wodurch ein Effekt 

formjjases, wahrend die Stromungsratensteuereinrichtung erzielt wird, daB die Temperaturen des Reformgases und des 

die Stromungsrate des Sauerstoffes und die StrOmungsrate Oxidationsmittelgases fiir das Brennstoff, das in die Brenn- 

des Wasserstoffes steuert, die in die Verbrennungseinricb- . stoffzelle eingeftihrt wird, optimal aurrechterhalten werden, 

tung gemaB dem Steuersignal von der Berechnungseihrich- wodurch ein noch stabEerer Betrieb der Brennstorrzelle er- 

tung gespeist wird, wodurch ein Effekt erzielt wird, daB die so mtiglicht Wird 

Ahsprechcmpfindlichkeit bzw. das Ansprechverhalten des Es zeigen: 

Systems derart gefprdert wird, daB das System als eine Fahr- Fig. 1 ein Blockdiagramm eines Brennstoffzellcnsystems 

zcug-FC anwendbar ist und die Systcmcffizicnz gcfb'rdcrt gcmSB cincm crstcri Ausftihrungsbcispicl der Erfindung; 

wird. .Fig. 2 ein Diagramm einer Beziehung zwischen einer 

In dem achten Aspekt des Fahrzeugbrennstoffzeliensy- 55 Dartstromrate und der Energie in dem Brennstoffzellensy- 

stems mit der vorbeschriebenen Konstruktion gema^ dem stem gemafi dem ersten, Ausfuhrungsbeispiet; 

siebten Aspekt iiberwacht die Berechnungseinrichtung den Fig. 3 ein Blockdiagramm eines Brennstofizellensystems 

Strom und die Spannung der Brennstoffzeile, wodurch ein gema'fi einem zweiten AusRlhrungsbeispiei der Erfindung; 

Eftekt er7j elt wird, dafl die Steueriing gemaB einem Energie- Fig. 4 ein Blockdiagramm eines Brennstoffzellensystems 

erzeugungszustand der Brennstoffzeile ermOglicht wird. 60 gemSB einem dritten Ausfflhrungsbeispiel der Erfindung; 

. In dem neuhten Aspekt des Fahrzeugbmnristoffaellensy- Fig. 5 ein Blockdiagramm eines Brennstoffzellensystems 

stems mit der vorbeschriebenen Konstruktion gemafi dem gemSB einem vierten AusfUhrungsbeispiel der Erfindung; 

achten Aspekt berechnet die BerechnungseinrichLung die . Fig. 6 ein Blockdiagramm eines BrennstofTzellensysLems 

Stromungsrate von Sauerstoff und die Strcanungsrate von gemaB einem funften AusfUhrungsbeispiel der Erfindung; 
Wasserstoff, die in die Verbrennungseinrichtung gespeist 65. Fig. 7 ein Blockdiagrahim eines Brennstoffzellensystems 

werdeh, und zwar auf der Grundlage des ilberwachten Stro- gema'B einem sechsten Ausfuhrungsieispiel der Erfindung; 

mes und der uberwachten Spannung der Brennstofrzelle, Fig. 8 ein Blocko^agrarnm eines Brennstoffzellensystems 

wodurch ein Effekt erzielt wird, dafi die Steuerung gemaB gernaB einem siebten AusfUhrungsbeispiel der Erfindung; 
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Fig. 9 ein Blockdiagramm eines ersten herkommlichen 
Brennstoffzellensy stems; 

Kg. 10 ein Blockdiagramm emer zweiten herkbrrmihchen 
Brennstoffzellenvorrichtung; und 

Fig. 11 ein Blockdiagramm eines dritten herk5mmlichen 
Brennstoffzellensy stems. 

Bine Erlauterung der erfindungsgemaBen AusfUhrungs- 
beispiele anhand der Figuren folgt hachstehend. 

(Eretes Ausfulirungsbeispiel) 

Ein Brennstoffzellensystem zur Montage in einem Fahr- 
zeug bzw. ein Fahrzeugbrennstoffzellensystem gemSB dem 
ersten Ausfuhrungfibeispiel hat eine Verbrennungsrichtung 
1 zum Verbrennen von Gas von einer BrennstofizeUe 4, die 
von einem Reformer 3 mit Reformgas versorgt wird, einen 
Turbinenkompressor 2, an dessen Kompressoreinheit 22 
Luft in die Brennstoffzelle. 4 eingespeist wird, ihdem Luft 
dadurch komprimiert wird, dafi Verbrennungsenergie der 
Verbrennungseinrichtung 1 zu seiner Turbineneinheit 21 ge- 
trieben wird, wie in Fig, 1 gezeigt. 

Die Verbrennungseinrichtung 1 ist durch einen ilber eine 
FC-Abluftieitong 61 und cine FC-Reformableitung 62 mit 
der BrennstoffeeUe 4 (Brennstoffzellenstapel) in Verbin- 
dung stehenden Brenner 10 ausgebildet, wobei dicsc die 
ilber die FC-Abluftleitung 61 und der FC-Reformableitung 
62 von der Brennstoffzelle 4 eingespeiste FC-Abluf t und das 
FC-Reformabgas verbrennt und das eine groBe Temperatur 
aurweisende Verbrennungsgas ablaBt. 

Der Turbinenkompressor 2 hat als eine Rotationsantriebs- 
quelle, einen Motor 20, wobei die Turbineneinheit 21 da- 
durch zur Rotation angetrieben wird, dafi sie mit der Ver- 
brennungsenergie der Verbrennungseinrichtung 1 berrieben 
wird, und die Kompressoreinheit 22 zum Einspeisen von 
Luft in die Brennstoffzelle 4 durch Komprimieren der Luft 
betrieben wird. 

In dem Reformer 3 ist ein Verdampfungsbrenner 31 eih- 
gebaut, der mit Hilfe einer Methanol-Pumpe 33 mit einer als 
Vcrdampfungsbrcnnstoff dicnenden, in cincm Mcthanol- 
Wasser-Gemisch-Tank 32 gespeicherten Losung aus Metha- 
nol- Wasser- Genii sch versorgt wird, und zwar zum Verbren- 
nen der Gemischltisung, wobei dieser durch einen Refor- 
mergrundkbrper 30 zum Verdampfen von Reformbrennstoff 
und zur Erzeugung von Reformgas ausgebildet wird. 

Ein Warmetauscher 5 ist an einem EinlaBabschnitt der 
Brennstoffzelle 4 ausgebildet, um in einer den Reformer 3 
mit der Brennstoffzelle 4 verbindenden FC-Reformgaszulei- 
tung 63 und in einer die Kompressoreinheit 22 mit der 
Brennstoffzelle: 4 verbindenden FC-Luftzuleitung 64 ange- 
ordnet zu sein, und um das von der TVirbineneinheit 21 des 
Turbihenkompressors 2 abgelassene Verbrennungsabgas 
einzufuhren und um eine Temperatur der Gasleitungen 63 
und 64 an dem EinlaBabschnitt dor Brennstoffzelle 4 auf- 
rechtzuerhalten. 

GemaB dem Fahrzeugbrermstoffzellensystem des ersten 
AusfUhrunjgsbeispieis mit der vorbeschriebenen Konstruk- 
tion verbrennt als die Verbrennungseinrichtung 1 der Bren- 
ner 10 unbenutztes Gas und unbenutzte Luft von der Brenn- . 
stoffzelle, wohei die erzeugte Verbrennungsenergie verwen- 
det wird, um die Turbineneinheit 21 des Turbinenkompres- 
sors 2 zu betreiben, wodurch dieser zur Rotation der Kom- 
pressoreinheit 22 angetrieben wird. 

Durch Relation der Kompressoreinheit 22 wird LufL in 
der Kompressoreinheit 22 komprimiert und der Brennstoff- 
zelle 4 zugefuhrt 

GemaB dem ersten AusfOhrungsbeispiel des den vorbe- 
schriebenen Betrieb ermflglichenden Fahrzeugbrennstoff-. 
zellensysterns wird Energie wiedergewonnen, indem unbe- 



nutztes Gas effektiv verwendet wird, um den Turbinenkom- 
pressor 2 zur Rotation anzutreiben, wobei demgemafi ein 
Effekt erzielt wird, daB ein Rotations antrieb des Motors 20 
.UDterstUtzt wird, die Energie des Motors 20reduziert wird 

5 und somit ein Energieverbrauch des Systems um 1 bis 3 KW 
reduziert wird, wie in Fig. 2 gezeigt ist. . . . 

Ferner wird gemaB dem Fahrzeugbrennstoffzellensystem 
des ersten Ausfilhrungsbeispiels der Reformer 3 mit dem 
Verdampfungsbrenner 31 zur Verbrennung von Methanol 

10 als verdampfender' Brennstoff bzw. Verdampfungsbrenn- 
stoff ausgcriistct und wird dcrn£cmafi cin Effekt erzielt, die 
Ansprechempfindlichkeit des Reformers 3 zu fbrdern. 

Ferner wird gemaB dem Fahrzeugbrennstoffzellensystem 
. des ersten Ausftihrungsbeispiels von der Turbineneinheit 21 

15 des Turbinenkompressors 2 abgelassenes Verbrennungsab- 
gas eirigeRlhrt und werden iemperaturen der Gasleitungen 
63 und 64 an dem EinlaBabschnitt der Brennstoffzelle 4 mh- 
tels des Warmetauschers .5 aufrechterhalten, wodurch ein 
Effekt erzielt wird, eine Kondensation von in die Brenn- 

20 stoffzelle 4 eingeflihrtem Gas zu begrenzen. 

(Zweites AusfUhrungsbeispiel) 

We der Fig. 3 entnehmbar ist, liegt ein Unterschied eines 

25 Fahrecugbrcnnstoffzcllcnsystcms-gcmaB dem zweiten Aus- 
ftihrungsbeispiel darin, daB cine Befeuchtungsvorrichtung 7 
dem Fahrzeugbrennstofrzellensystem gsmafi den ersten 
AusfUhrungsbeispiel zugeffigt worden ist, wobei si ch nacb- 
stehend die Erlauterungen auf diesen Unterschied beziehen. 

^0 Die Befeuchtungsvorrichtung 7 hat eine mit einem Was- 
sertank 70 in Verbindung- stehende Wasserpumpe 71, eine 
mit der Wasserpumpe 71 in Verbindung stehende erste Duse 
72 zum Befeuchten yon, von der Kompressoreinheit 22 in 
die Brennstoffzelle 4 zugeftihrter Luft und eine zweite Dtise 

35 73 zum Befeuchten des von dem Reformer 3 in die Brenn- 
stoffzelle 4 zugefiihrten Reformgases. 

GemaB dem Fahrzeugbrennstoffzellensystem des zweiten 
Ausfuhrungsbeispiels mit der vorbeschriebenen Konstruk- 
tion bcfcuchtct die mit dem Wasscrtank 70 in Verbindung 

40 stehende erste Dttse 72 von der Kompressoreinheit 22 in die 
Brennstofrzelle 4 zugefUhrle Luft, wodurch ein Effekt er- 
zielt wird, daB eine Temperatur von in die Brennstoffzelle 4 
eingespeister Luft gesteuert und ein stabiier Betrieb der 
Brennstoffzelle ermSglicht wird; 

45 Ferner befeuchtet gemaB dem FabrzeugbrennstoffzeUen- 
system des zweiten Ausfilhrungsbeispiels die die Befeuch- 
tungsvorrichtung 7 ausmachende zweite Dilse 73 von dem 

. Reformer 3 in die Brennstoffzelle 4 gespeistes Reformgas, 
wodurch ein Effekt erzielt wird, daB die Temperatur von in 

50 die BrennstoffzeUe 4 eingeftihrtem Gas. gesteuert und ein 
stabiier Betrieb der Brennstoffzelle ermogUcht wird. 

(Drittcs AusfUhrungsbcispicl) 

55 * Wie in Fig, 4 gezeigt, liegt ein Unterschied eines Fahr- 
zeugbrennstoffzellensysterns zwischen dem dritten Ausfub- 
rungsbeispiel und. dem ersten Ausftthrungsbeispiel darin, 
daB eine in die Brennstoffzelle 4 gespeiste Luftmenge und 
Reformgasmenge erniittelt und eine Sauerstoffstromungs- 

60 rate sowie eine in die Verbrennungseinrichtung 1 gespeisten 
WasserstoffstrOmungsrate gesteuert werden. 

In einem FahiraugbrennstoffzeUensystem gemaB dem 
driUen Ausfiihrungsbeispiel ist ein Su-timungsratensteuer- 
.ventil 85, das in einer Leitung fUr von einem GasauslaB des 

65 B renns toffzellens tapels 4 abgelassenes Brennstorfabgas 
eingerichtet ist, ein in einer Oxidationsmittelableitung bzw. 
Sauerstofftragerabteilung 61 eingerichtetes StrCmungsra- 
tehsteuerventil.84, ein Abgasverbrennungsbrenner zum Ver- 
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brennen von verbleibendem Wasserstoffgas sowie Sauer- Brermstoffelektrodenseite des FC-Stapels 4 eingefuhrt, in- 

stoffgas iiber diese Vehtile, and die Lufteinspeisevorrich- dem es liber die Refonnvorricbtung 3 und die Brennstoff- 

tung 2 instaliiert, die mit einer Vorrichtung, wie z. B. einer gaszuieitung 63 durch das StromungsratenmeBgerat 82 ge- 

Q Gasturbine, die thermische Energie als Energiequelle wie- leitet wird. 

dergewionen kann, versehen isL 5 GemaB dem dritten AusfUhrungsbeispiel des Fahrzeug- 

StxomungsratenmeBgerate 81 und 82 zur Messung von montierbrennstoffzellensy stems, das den Yorbeschriebenen 

Stromungsraten als Parameter zur Berechnung von Rateh Betrieb erzielt, werden die an den Gasausl&sen eingerichte- 

zur Anwendung von Wasserstoff und Sauerstoff werden an ten Slxomungsratensteuerventile 84 und 85 rnittels der FC- . 

einer GaseinlaBseite des Brcnnstoffzcllenstapels 4 instal- Steuereinheit 83 ausgehend von dem bcrechneten Ergebnis 

liert. Es ist eine FC-Steuereinheit 83 instaliiert, die deh Steu- 10 gesteuert, mit dem passende Mengen an WasserstorT und 

crbctrag dcr bcidcn Stromungsratcnstcucrvcntilc 84 und 85 Sauerstoff zu dem Abgasvcrbrcnnungsbrcnncr 1 gespeist 

dadurch berechnet, daB Strom und Spannung des Brenn- werden und dieEffizienzdes Systems gefordert wird, wobei.,; 

stoffzellenstapels und der beiden StromungsratenmeBgerate Gasmengen an Auslassen des Stapels unter Anwendung der 

81 und 82 tlberwacht werden, wodurch angemessene Gas- Stromungsratenregulierventile 84 und 8S gesteuert werden, 

mengen zu dem Abgasverbrennungsbrenner 1 gespeist wer- 15 ohne die Lufteinspeisevorrichtung 2 zu regulieren, wodurch 

den. edn Kffekt einer Ausbildung eines Systems mit einem 

Das heiBt, daB die Erf assungseinrichtung das S tromungs- . schnellen Ansprechverhaiten erzielt wird. 

ratenmeBgerat 81 als einen Sauerstoffsensor zur Erfassung Ferner werden gemaB dem dritten AusfUhrungsbeispiel 

einer von der Kompressoreinheit 22 in die Brennstoffzelie 4 des FahrzeugbrennstofEzellensystems in dieser Weise einge- 

gespeisten Sauerstof&nenge aufweist und das Stromungsra- 20 speiste Gase Verwendet, wie abgelassener Wasserstoff und 

tenmeBgerat 82 als einen . Reformgassensors aufweist zur Er- Sauerstoff, die verbleiben, ohne zur Energieerzeugung in 

fassung cincr von dem Reformer 3 in die Brennstoffzelie 4 dem FC-Stapel 4 verwendet zu werden. Absolutmcngcn des 

gespeisten Refprmgasmenge. verbleibenden Wasserstoffcs und Sauerstoffes werden ge- 

Die Bercchnungseinrichtung 83 ist festgelegt, um eine maB einer Belastung" variiert, wobei insbesondere dann, 
, Saucrstoffstromungsratc und cine Wasscrstoffstromungsratc 25 wenn dcr vcrblcibcndc Wasserstoff und Sauerstoff fiir cine 
zu berechnei*, die von der Brennstoffzelie 4 in die Verbren- Fahrzeug-FC verwendet werden, ein Effekt erzielt wird, daB 
nungseinrichtung 1 gespeist werden, und zwar basierend auf eine Belastungsvariation signifikant ist und ein Ansprecb- 
der.erfaBten Sauerstoffmenge und der erfaBten Wasserstoff- verhallen schhell ist. 
menge und indem der Strom und die Spannung der Brenn- 
stoffzelie tlberwacht werden. 30 (Vlertes AusfUhrungsbeispiel) 
. Die Stromungsra tensteuereinricbtung hat das erste Stro- 

mungsratensteuerventil 84 zur Steuerung der Stromungsrate Wie in Fig. 5 gezeigt, liegt ein Unterschied eines Fahr- 
von Sauerstoff und das zweite Suxmnngsratensteuerventil zeugbrennstoffzellensystcms. gemaB dem vierten Ausftth- 
85 zur Steuerung der Stromungsrate. von Wasserstoff, die rungsbeispiel darin, daB die Lufteinspeisevorrichtung 2 Luft 
beide gemaB einem Steuersignal der Berechnungseinrich- 35 in die Brennstoffzelie 4 und der Reformvonichtung 3 ein- 
tung in die Verbrennungseinrichtung gespeist werden. } speist, ohne die Verbreonungs energie des Abgasverb ren- 
in dem BrennstoffzeUensystem fur die Anwendung in ei- nungsbrenners 1 anzuwenden; eine Erlauterung bezieht sich 
nem Fahrzeug, in welchem eine kompakte Ausbildung ein nachstehend auf diesen Unterschied. 
vorhcrrschcndcr Faktor ist, ist cs unangebracht, Mengen an . GemaB dem Fahrzcugbrennstoffzcllcnsystcm des vierten 
verbleibendem Wasserstoff und Sauerstoff effizient durch 40 Ausffihrungsbeispiels verwendet die LufteinspeiseVorrich- 
einen Brenner zu verbrermen. Daher milssen die zu dem Ab- rung 2 nicht die Verbrennungsenergie des Abgasyerbreri- 
gasverbrennungsbrenner 1 gespeisten Mengen an Wasser- nungsbrenners 1, wodurch ein Effekt erzielt wird, daB ver- 
stoff und Sauerstoff gemaB einer Belastung reguliert wer- hindert vyird,, daB die Brennstoffzelie 4 unbehandelte. Ab- 
den. Die Mengen von verbleibendem Wasserstoff und Sau- gase abiaBt. 
erstoff konnen durch die FC-Steuereinheit 83 berechnet 45 

werden, indem die an den Gaseinlassen des Brennstoffzel- . (Funftes AusfUhrungsbeispiel) 

lenstapels 4 eingerichteten Su^mnngsratenmeBgerate 84 .... 

und 85 sowie der Strom und die Spannung des Stapels liber- Wie in Fig, 6 gezeigt, liegt eiri Unterschied eines Fanr- 

wacht werden, wodurch es ermoglicht wird, die Energieer- « zeugbmnnstoffzellensystems gema*B dem ftlnfteri Ausftlh- 

zeugungssituation zu erfassen. 50 rungsbeispiel darin, daB die Verbrennungsenergie des Ab- 

. Die Menge odcr der Druck von in den FC-Stapel 4 stro- gasverbrennungsbrenners 1 fur einen Vcrdampfungsbrenner 

mendem Gas kann reguliert werden, indem die Luftcinspci- des Reformers 3 verwendet wird; die nachstehende Erlaute- 

scvorrichtung 2 rnittels dcr FC-Steuereinheit 83 clcktrisch rung bezieht sich auf diesen Unterschied. 

gesteuert wird. GemiiB dem Fahrzeugbrennstoffzellensystem des fiinften 

Eine Erlauterung des Betriebs des Steuersystems gemaB 55 AusfUhrungsbeispiels verwendet der Verdampfungsbrenner 

dem dritten AusfUhrungsbeispiel folgt. Wie in Kg. 4 ge- des Reformers 3 die Verbrennungsenergie des Abgasver- 

zeigt, kann mit bezug auf Brennstbffgas, das zur Austtih- brermungsbrenners 1, wodurch ein Effekt erzielt wird, daB 

rung einer elektrochemi schen Reaktion in den Brenn s toff- Methanol als Brennstoff zur Verdampfung im Reformer - 

7e11en-FC-Srapel 4 WasserstorT- und ein Oxidationsmirlel- wie im ersten Ausftihrungsbeispiel - weggclassen werden 

gas einschliefllich Sauerstoff enthait, Energie in Form von 60 kann. 
merrnischer Energie aus Abgasen rnittels des Abgasverbren- 

nungsbrenners 1 wiedergewonnen werden. (Sechstes Ausftihrungsbeispiel) 

Beispielsweise wird Luft yon der Lufteinspeisevorrich- 
tung 2 mit einer Gasturbine oder dergleichen zu der Oxidier : Wie in Fig. 7 gezeigt, liegt ein Unterschied des Fahrzeug- 
elektrodenseite des FC-Stapels gefuhrt, indem diese durch 65 brennstoffzeU ensys terns gemaB dem sechsten Ausfuhrungs- 
eine Oxidationsmittclgaszuleitung durch das. erste Strd- beispiel zum ersten Ausftihrungsbeispiel darin, daB der 
. mungsratenmeBgerat 81 geleitet wird. GleichermaBen wird Warmetaiischer 5 derart ausgebildet ist, daB Warme des von 
Brennstoffgas von der Lufteinspeisevorrichtung 2. zu einer der Verbrennungseinrichtung 1 ausgelassenen Verbren- 
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nungsabgases, Wfirme von befeuchtetem Wasser von der 
Befeuchtungsvorrichtung 7 uad Warme von SauerstofF als 
ein Oxidationsmittei bzw. Sauerstoriu-agervon der Kom- 
pressoreinheit 22 ausgetauscht werden; die nachstehende 
Erlautening beziehtsich auf diesen Unterschied. 

GemfiB dem Brennstoffzellensystem des . sechsten- Aus- 
fUhrungsbeispiels sind in einer Brermstofrzellenenergieer- 
zeugungsYorrichtung mit der "Verbrennungseinrichtung 1 
zur Wiedergewinnung und Verbrennung von Gas von der 
Brennstoffzelle 4 Warmetauscher 51 und 52 installiert, um 
dicsc zu hcizcn, wodurch sich die Tbmpcratur von Bctcuch- 
tungswasser und Oxidationsmittelgas mittels der Warme des 
verbrannten, von der Verbrennungseinrichtung 1 abgelasse- 
nen Abgases erhoht 

Durcb ein Installieren eines Stromungsratensteuerventils 
53 zwischeri der IVirbineneinbeit 21 und dem zweiten War- 
metauscher 52 zum Wflrrnetausch mit dem Reformgas wird 
eine Rate von in die Warmetauscher an der Seite des Brenn- 
stoffgases und an der Seite des Oxidationsmittelgases stro- 
menden Verbrennungsabgasmengen nach Notwendigkeit 
gesteuert, um sich dadurch zu erwarmen, wodurch Tempera- 
turen des Befeuchtungswassers, des Brennstoffes<und des 
Oxidationsmittels ansteigen. 

GemaB den Fahrzeugbrcnnstorrzellcnsystem des sechsten 
Ausflihrungsbcispicls mit der vorbcschricbcncn Konstruk- 
tion und den Betrieb tauscht der Warmetauscher 5 Warme 
des von der Verbrennungseinrichtung 1 abgelassenen Ver- 
brennungsabgases mit der Warme des Befeuchtungswassers 
von der Befeuchmngsvorrichtung 7 und SauerstofF als das 
Oxidationsmittelgas von der Kompressoreinheit 2, wodurch 
ein Effekt erzielt wird, dafl ein ausreichender Warmetausch 
ermtiglicht und ein stabiler Betrieb der Brennstoffzelle 4 er- 
moglicht wird. 

Ferner erwarmt gem&B dem Fahrzeugbrennstoffzellensy- 
stem des sechsten AusfUhrungsbeispiels der Warmetauscher 
5 dieses mittels des von der Verbrennungseinrichtung 1 ab- 
gelassenen Verbrennungsabgases, wodurch ein EfFekt er- 
zielt wird, daB ein ausreichender Warmetausch ermoglicht 
und cin stabiler Betrieb der Brennstoffzelle ermoglicht wird. 

Ferner erwarmt gemaB dem Fahrzeugbrennstofrzeliensy- 
stem des sechsten Ausfiihrungsbeispiels der deri Warmetau- 
scher 5 ausmachende erste Warmetauscher 51 Sauerstoff als 
das Oxidationsmittei fUr ein BrennstofFgas von der Kom- 
pressoreinheit 22, wobei der zweite Warmetauscher 52 das 
Reformgas von dem Reformer 3 erwarmt, wodurch ein Ef- 
fekt erzielt wird, daB ein effizienter Warmetausch errriSg- 
licht und ein stabiler Betrieb der Brennstoffzelle ermoglicht 
wird. 

. Ferner steuert gemfiB dem FahrzeugbrennstoffzeUensy- 
stem des sechsten AusfUhrungsbeispiels das den zweiten 
WSrmetauschcr 52 zur Erwarmung des Reformgas es von 
dem Reformer 3 ausmachende Stromungsratensteueryentil 
53 die Stromungsratc des von der Verbrennungseinrichtung 
abgelassenen und gespeisten Verbrennungsabgases, wo- 
durch ein EfFekt erzielt wind, daB die Rate an Verbrennungs- 
abgasmengen gesteuert werden, die Temperatur des in die 
Brennstoffzelle 4 eingefilhrten Reformgases optimal auf- 
rechterhalten wird und ein stabiler Betrieb der Brennstoff- 
zelle 4 ermoglicht wird. 

(Siebtes AusfUhrungsbeispiel) 

Wie in. Fig. 8 gezeigt, liegt ein Unterschied eines Fahr- 
zcugbrennstoffzellensy stems gemaB dem siebten Ausfiih- 
rungsbeispiel zum sechsten Ausftlhrungsbeispiel darin, daB 
den Warmetauscher 5 ausmachende erste und zweite War- 
metauscher 51 und 52 jeweils mit Urnieitungen 54' und 55 
und einer Unileitungsstrbmungsratensteuereinrichtung 56 
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und 57 zur Steuerung der Urnleitungsstromungsraten des 
Verbrennungsabgases in den Urnieitungen versehen sind, 
wobei sich nachstehend eine Erlauterung auf diesen Unter- 
schied bezieht. 

GemaB dem Brennstoffzellensystem des siebten AusfUh- 
rungsbeispiels werden in der Wannetauschereinheit Ver- 
brennungsabgas, die Urnieitungen 54 und 55 und die Strtt- 
mungsratensteuerventile 56 und 57 insialliert. Ferner wer- 
den Temperaturerfassungseinrichtungen 58 und 59 an den 
BrennstofFgas- und den Oxidadonsmittelgasleituhgen 63 
und 64 installicrt 

GemaB den Brennstoffzellensystem des siebten AusfUh- 
rungsbeispiels wird, wUhrend die erfafiten Temperaturen T x 
und T 2 derBrennstoffgas- und Oxidationsmittelgasleitun- 
gen Uberwacht werden, durch ein Steuern der in die Warme- 
tauscher 51 und 52 stromenden Verbrennungsabgasmengen 
mit Hilfe der Stromungsratensteuerventile 56 und 57 ein Ef- 
fekt erzielt, daB die Temperatur von in die Breunstoffzelle 
stromendem Gas bei einem optimalen Wert aufrechterhalten 
und ein stabiler Betrieb der Brennstoffzelle 4 ermoglicht 
wird. 

Die vorbeschriebenen AusfUhrungsbeispiele sind zur Er- 
lauterung dargelegt worden, wobei die Erfindung nicht dar- 
auf beschrankt ist, sondern Modiflkationen und Zusatze 
moglich sind, sofcrn dicsc Modiflkationen und Zusatze 
nicht gegen den technischen Gedanken der Erfindung ver- 
stoBen, und von einem Fachrnann aus dem Bereich der An- 
spriiche, der ausfUhrlichen Beschreibung der Erfindung und 
\der Beschreibung der Zeichnungen entnehmbar isi. . . 

Es wird ein Brennstofrzellensystem offenbart, das mit ei- 
ner Verbrennungseinrichtung 1 zum Verbrcrinen von Abgas 
von einer Brennstoffzelle 4, die von einem Reformer 3 mit 
Reformgas versorgt wird, und einem 1\irbinenkompressor 2 
zum Einspeisen von Luft in die Brehnsioffzelle 4 ausgebil- 
35 det ist, indem Verbrennungsenergie der Verbrennungsein- 
richtung 1 unter Verwendung einer Turbineneiriheit 21 Luft 
an einer Kompressoreinheit 22 komprimiert, wodurch Ener- 
gie eines Motors 20 zum Antrieb des Turbinenkompressors 
zur Rotation mit Hilfc Yon wicdcrgcwouncncr Encrgic 
40 durch eine effektive Anwendung von unbenutztem Gas re- 
duziertwird. 
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• . Patentanspriiche 

45 1 . Brennstoffzellensystem zur Montage in einem Fabr- 
zeugmit 

einer Verbrennungseinrichtung (1) zum Verbrennen 
von Abgas von einer Brennstoffzelle (4), die mit einem 
Reformgas von einem Reformer (3) versorgt wird; und 
50 einem l\irbinenkompressor (20) zum Einspeisen von 
Luft in die Brennstoffzelle, indem unter Anwendung 
von Verbrennungsenergie Luft an. einer Kompresso- 
reinheit (22) komprimiert wild. 

2. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 1, wobei 
55 der Reformer einen Verdampfungsbrenner (31) zum 

Verbrennen eines verdampfenden Brenristoffs ein- 
schlieBt . . 

3. Brennstoffzeilensys tern nach Anspruch 1, ferner 
mit einem Warmetauscher (5) 7.ur Aufrechterhaltung 

50 einer Temperatur einer Gasleitung (63) an einem Ein- 
lafiabschnitt der BrennstofrzeUe, indem ein von der 
T\jrbineneinheit des Tbrbinenkompressors (21) abge- 
lassenes Verbrennungsabgas eingefUhrt wird. 

4. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 3, ferner 
65 mit einer mit einem Wassertank (70) in Verbindung ste- 

henden BefeuchtungSYorrichtung (7) zur Befeuchtung 
der von der Kompressoreinheit in die Brennstoffzelle 
gespeisten Luft. 
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5. Brennstoffzeliensystem nach Anspruch 4, ferner 
rnit einer Befeuchtungsvorrichtung (7) zur Befeuch- 
tung des von dem Reformer in die Brennstoffzelle ge- 
speisten Reformgases. 

6. Brennstoffzeliensystem nach Anspruch 5, ferner 
mil einer Vorbeizvorrichtung zum Vorheizen von Was- 
ser in einem die Befeuchtungsvorrichtung ausmachen- 
den Tank. 

7. Brennstoffzeliensystem nach Anspruch 1, ferner 
mit 

cincm Stromungsratcnscnsor (8l) zur Erfassung cincr 
Stromungsrate der von der Kompressoreinheit in die 
Brennstoffzelle gespeisten Luft; 
einem Strdmungsratensensor (82) zum Erfassen einer 
Strbmungsrate des von dem Reformer in die Brenn- 
stoffzeUe gespeisten Reformgases; 
einer Berechnungseinrichtung zum Berechnen einer 
Stromungsrate von Sauerstoff und einer Stromungsrate 
von Wasserstoff, die von der Brennstoffzelle in die Ver- 
brennungseinrichtung gespeist werden, und zwar ba-. 20 
sierend auf einer erfafiten Menge der Luft und auf einer 
erfafiten Menge des Reformgases; und 
eine Stromungsratensteuereinrichtung (83) zum Steu- 
em der Stromuagsrate von Sauerstoff und der Str8- 
mungsratc von Wasserstoff, die in die Vcrbrcnnungs- 
einrichtung gema'B einem Steuersignal von der Berech- 
nungseinrichtung eingespeist werden." 

8. Brennstoffzeliensystem nach Anspruch 7, wobei die 
Berechnungseinrichtung den Strom und die Spannung 
der Brennstoffzelle uberwacht 

9. Brennstoffzeliensystem nach Anspruch 8, wobei die 
Berechnungseinrichtung die Su-omungsrate von Sauer- 
stoff und die Stramungsrate von Wasserstoff berechnet, 
die basierend auf dem tiberwachten Strom und der 
tiberwachten Spannung der Brennstoffzelle in die Ver- 
brennungseiririchrupg eingespeist werden. 

10. Brennstoffzeliensystem nach Anspruch 5, wobei 
der Wannetauscher (5) derart konstruiert ist, daB der 
Warmetausch zwischen dem von dcr.Vcrbrcnnungsc-in- 
richtung abgelassenen Yernrennungsabgas, dem Be- 40 
feuchtungswasser von der Befeuchtungsvorrichtung 
und dem Sauerstoff (Luft) als ein Oxidationsmittelgas 
von der Kompressoreinheit durchgefuhrt wird. 

H. Brennstoffzeliensystem nach Anspruch 10, wobei 
der Wannetauscher mittels des von der Verbrennungs- 
einrichtung abgelassenen Verbrennungsabgases er- 
warmt wird. 

12. Brennstoffzeliensystem nach Anspruch 11, wobei 
der Wannetauscher aufweist: 

einen ersten Wannetauscher (51) zum Erwarmen des 
Sauerstoffes (Luft) als das Oxidationsmittelgas von der 
Kompressoreinheit; und 

cihen zweiten Wannetauscher (52) zur Erwarmung des 
Reformgases von dem Reformer. 

13. Biennstoftzellensystem nach Anspruch 12, wobei 55 
der zweite Wannetauscher zum Erwarmen des Re- 
formgases von dem Reformer eine Stromungsraten- 
steuerungsrinrichtung (S3) zum Steuem einer Stro- 
mungsrate des Verbrennungsabgases einschlieBt^ das 
von der Verbrennungseinrichtung abgelassen und von 60 
diesem gespeist wird. 

14. Brennstoffzeliensystem nach Anspruch 13, wobei 
der erste und der zweite Wannetauscher eine Uinlei- 
tung (54, 55) und cine Umleitungsstr6mungsratensteu- 
ereinrichtung (56, 57) zum Steuem einer Umleitungs- 65 
stromungsrate des Verbrennungsabgases in der Umleir 
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tung einschlieBen. 
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